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Uber den Einflufi des Sonnen- und des diffusen Tages- 
liehtes auf die Entwicklung von Beta vulgaris 

(Zuckerriibe). 
Von Siegfried Strakosch. 

(Mit 2 Textfiguren.) 

Wiesuer hat an zahlreiehen Stellen seiner Schriften1) die 
Wichtigkeit des diffusen Lichtes fur die Vegetationsprozesse im 
allgemeinen betont. Es gelang ihra auch, an einer Eeihe von Bei- 
spielen zu zeigen, daft selbst Sonnenpflanzen sich bei ausreichendem 
diffusen Lichte ziehen iassen2) und, in allerdings verringertem 
MaGe, Samen von unverminderter Keimfahigkeit hervorbringen. 

Dadurch angeregt, i'afite ich den Plan, den EinfluG des Sonnen- 
lichtes und des diffusen Tageslichtes auf die Zuckerriibe zu stu- 
dieren. Als Zuckerfabrikant und Landwirt brachte ich dieser prak- 
tisch so wichtigen Pflanze um so mehr Interesse entgegen, als sie 

Derselbe, Photometrische Untersuchimgen auf pflanzen: 
:mgsb. d. Akad. d. Wissensch. Bd. CII, 1893; Bd. CIV.  is:t5; U , 

GIX, 1900. — Biologie der 1' 
tedungen aus Buitenzorg,   I,  Beobac 
jachse. Sitzungsb.  d. Akad. d. Wiss 
der Anpassung des Laubblattes an  die Licbtstarke,   Biologisches Zentralblatt, 

... 2)'Wiesner, Uber den EinfluC des Sonnen- und des diffusen Tages- 
lichtes auf die Laubentwicklung immergriiner Holzgewiicbse. Sitzungsb. d. k. 
Akad. d. Wissenschaften.   Bd. CXIII,   1904.   Ferner:  Inflnenc-    I 

sat des plantes. Compt. rend. CXXV1, p. 1287. 
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bisher wohl eingehendst in anatomischer Richtung, aber viel weniger 
in physiologischer erforscht wurde.1) 

Die rein wissenschaftlichen Ergebnisse meiner diesbezuglichen 
Untersuchungen teile ich in aller Kurze in dieser kleinen Abhand- 
lung mit. Eine ausfiihrliehe, mehr im Interesse der Zuckerfabrikanten 
und Landwirte geschriebene Abhandlung wird in der Osterr.-Ungar. 
Zeitschrift fur Zuckerindustrie und Landwirtschaft erscheinen. 

Die Versuchsreihen wurden in den Jahren 1904 und 1905 
auf einem freigelegenen Felde der Zuckerfabriks-Okonomie Hohenau 
durchgefuhrt und dabei das direkte Sonnenlicht von den Versuchs- 
parzellen durch Wande abgehalten, die einmal aus Holz, in zwei 
anderen Fallen aus aufgespannter Gaze verschiedener Dichte her- 
gestellt waren. Die auf den verschiedenen Parzellen dadurch er- 
haltenen Lichtintensitaten verhielten sich zum gesamten diffusen 
Tageslichte (= 1) wie 1 : 1 : 0-746 : 0'578. Die Lichtbestimmungen 
erfolgten nach der Methode, die Wiesner in seinen Untersuchungen 
tiber das photochemische Klima2) niedergelegt hat. 

Aus den Ergebnissen der angestellten Versuche ging un- 
zweifelhaft hervor, dafi auch die Zuckerriibe, trotzdem sie als Ab- 
kommling einer Seestrandform und demnach als Sonnenpflanze zu 
betrachten ists), in ausschlieGlich diffusem, aber geniigend starkem 
Lichte zur normalen Entwicklung gelangen kann. Bei einer Inten- 
sity, die etwa ein Drittel des gesamten diffusen Tageslichtes _be- 
trug, gediehen die Versuchspflanzen noch gut, und nur jene 
Pflanzen, denen wenig mehr als die Halfte des gesamten diffusen 
Tageslichtes zur Verfugung stand, konnten sich nicht weiter ent- 
wickeln. Der Untersehied in der Organisation von Blattern und 
Wurzeln der Schattenpflanzen war nur ein gradueller und machte 
sich starker bei geringerer Intensitat des diffusen Lichtes geltend. 

Die Schattenblatter blieben, wie die Vergleichung der Blatt- 
stiel-Querschnitte zeigte, in der Dicke wesentlich hinter den nor- 
malen zuruck, die SpreitengroJSen desgleichen. Die Blattstiele der 
beschatteten Riibenblatter waren durchwegs langer, ohne dafi eir 
Etiolement in der Farbung  der Blatter zum Ausdruck gekoramen 

Beziiglich der anatomischen Durchforschung sei hier vor allem 
-iden Arbeiten Wiesners, und zwar: Untersuchungen iiber d 

Pektinkorpern in den Geweben der Runkelriibe, Sitzungsb. d. i 
-   "J L, 1864, an die Untersuchungen von de Vries, Sch; 

. L. Linsbauer. Denksctu 
Klasse, Bd. XLIV, 1896. 

3) P. S chin die r,  tiber  die  Stammpflanzen  der  Runkel- und Zucker- 
riiben. Bot. Zentralblatt, Bd. XLVI, 1891. Auch angefuhrt in 

Engler-Prantl,   Die   naturlichen   Pflanzenfamilien.   1893,   III.   Teu, 
I. Abteil. a, p. 58. 

v. Proskowetz jun he mit Beta im Jahre 190«- 



(Lichtgenuli = dem gesamten d 

Durchschnitt eine 

limensionen der    [ Petiolus, Lange. 
Blatter am         j Lamina, Lange. 

19. September      [       „      Breite . 

liffusen Tageslichte. 
Normale KUbe 
r groGeren Anzahl 

..23 dm 

..20    . 

..147,* 

Schattenriibe 
von Pflanzen 

25 dm 
18   „ 
14   „ 

Querschnitt der Mittelrippe am Ubergangi 3 der Lamina in de n Petiolus: 

Die Substanzverminderung akzentuierte sich starker an der 
Wurzel als an den panphotometrischen Blattern. 

(Lichtgenuli = dem gesamten diffusen Tageslichte.) 
Sonnenriiben Sehattenriiben 

Gewicht mit Blattern  523 g 280 g 
Rubenkorper allein   323 „ 120 „ 
Blatter  200 „ 160 „ 

Die Substanz der Wurzel wurde demnach urn 65 #, die der 
Blatter nur um 20# vermindert. Der Abgang an Blattersubstanz 
driickte sich einmal im geringeren Gewichte des einzelnen Blattes 
und dann in der geringeren Blatterzahl aus. Wochenlang fort- 
gesetzte genaue Zahlungen an speziell bezeichneten Biiben und 
Blattern ergaben, dafi bei den Sehattenriiben im gleichen Zeit- 
raume gerade so viel Blatter zum Absterben kamen, als bei den 
besonnten Kiiben. dafi die letzteren jedoch um 50$ mehr neue 
Blatter gebildet hatten. 

(Lichtgenuli der Sehattenriiben = dem gesamten diffusen Tageslichte.) 
Normale Ruben Schattenrfiben 

Durchschnitt von je 4 Pflanzen 

(den 16. August  34 24 
Blatterzahl   den 5. September 33 24 

[den 3. Oktober  35 24 
Abgestorbene Blatter in der Zeit vom 

16. August bis 3. Oktober   14 14 
Blatterzuwachs im gleichen Zeitraume   21 14 

Das Messen der Transpiration mittelst der Stahlsehen 
Kobalt-Chloriir-Methode ergab, dafi die Sonnenblatter im 
diffusen Lichte mehr Wasser abgaben, als die Schattenblatter. 
Merkwiirdig war das Verhalten der letzteren in der Sonne. Schon 
mit steigender Intensitat des diffusen Tageslichtes, bei verminderter 
Dichte des Wolkenschleiers vor der Sonne, war die Transpirations- 



groCe der Schattenblatter jener der Sonnenblatter naher gekommen 
'iehte sogar 

starker als die normalen.    Obwohl   eine   starkere Yerdickung   der 
und nun transpirierten  die Schattenblatter im  Sonnenlich 

Kutikula bei letzteren nicht bestimmt nachgewiesen werdeu konnte, 
wird man dieses Verhalten der immerhin minder ausgebildeteD 
Schattenblatter vielleicht auf eine Vergrofierung der epidermoidalen 
Transpiration zuriickfuhren konnen. Der Wassergehalt war bei den 
Schattenblattern stets etwas grofier. Am 28. September 1905 z. B. 
87-49$ gegen 87-38% bei den normalen Blattern, oder 87"86# 
gegen 87-22$ am 1. August desselben Jahres. 

Die Spaltoffnung der untersuchten Schattenblatter war kleiner 
als diejenigen normal gezogener Pflanzen, aufierdem hatten die 
Schattenblatter merkwiirdigerweise auf der Oberseite weniger Stomata 
als die Sonnenblatter, wahrend umgekehrt die Unterseite der Schatten- 
blatter wesentlich mehr Spaltoffnungen enthielt als die Unterseite 
der Sonnenblatter. 

Anzahl d. Stomata 'T-^T' 

(Spitze.   82   99 6-5/x 7-5ji 7fi     93 99 7-5^   9/*   I 
IBasis .   60    71 —        — —      93 100      —      — 
(Spitze. 138 160) fi.~ q.- „   \ 111 121     7^   9*5fi J 
Basis .   99 13? 

Die makrochemische Sachs sche Jodprobe ergab trotz vorher- 

gewebe, welches die Gefafibtindel des Petiolus umgibt, und in den 
Scheiden der Blattrippen nachgewiesen werden. Ein sichtlicher 
Unterschied zwischen Sonnen- und Schattenblattern liefi sich nicht 
erkennen. 

Die mikrochemischen Zuckeruntersuchungen mittelst der 
Methoden von Grafe1) und Senft2) wiesen in alien Fallen bei 
den  Schattenblattern   einen groCeren Zuckergehalt,   besonders an 

bitzungsb. ( 

Phenylhydn 

sngeweben   mittelst   der   Phenylhydrazinmetnu< 
Wissensch. in Wien. Bd. CXIV, Abt. I, 1905. 
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Monosaeehariden nach. Dieses Eesultat konnte nicht iiberraschen, 
da auch Wiesner1) in den Biattern der Schattenpflanzen grofiere 
Mengen von Assimilaten fand als in den normalen Biattern. Seine 
Annahme, dafi bei den besonnt gewesenen Pflanzen die Ableitung 
der Assimilate und deren Verwertung bei dem Aufbau der Organe 
rascher vor sich gehen diirfte, wird durch nachstehende Beobach- 
tung bestatigt. Nach 21stiindiger Verdunkelung war der Unterschied 
im Zuckergehalte von Medianus und Petiolus der Schattenblatter 
gegen den Zuckergehalt der Sonnenblatter noch viel groCer als bei 
den Biattern, die am Nachmittag geschnitten wurden. Auch hier 
war das wieder in bezug auf die Monosaccharide besonders auf- 
fallig. Es scheint demnach, dafi auch das Verhaltnis von Mono- und 
Disacchariden durch die Lichtverhaltnisse beeinflufit wird. 

Meine Untersuchungen, deren Resultate ich ausdrucklich nur 
fur die beobachtete Zeitperiode (September—Mitte Oktober) in An- 
sprueh nehmen mochte, haben, zusammengefafit bei Biattern, die 
um 4 Uhr nachmittags gepfltickt waren, folgende Verteilung er- 
geben: Dextrose allein im Biattrande, Dextrose und etwas Rohr- 
zucker im Mesophyll der Lamina, Dextrose, Lavulose und Rohr- 
zucker im Medianus und Rohrzucker, Maltose, Dextrose, Lavulose 
im Petiolus. 

Quantitativ steigt der Gehalt an Rohrzucker vom Biattrande 
angefangen gegen die Blattmitte zu und von dort nach abwarts, 
um im Blattstiele vorzuherrschen. Unter den vorhandenen Mono- 
saeehariden uberwiegt stets die Dextrose, doch ist letzterer Befund 
angesichts der etwas geringeren Empfindlichkeit des Methylphenyl- 
hydrazinchlorhydrates gegenuber dem Phenylhydrazinchlorhydrat 
mit Vorbehalt zu akzeptieren. Die Auswanderung des Zuckers vom 
Biattrande angefangen gegen die Mitte und von dort nach dem 
Petiolus zu ist mit einer steten Verringerung der Mono- 
saccharide und einer Vermehrung des Rohrzuckers ver 
bunden. Nach 21stundigem Verdunkeln sind die Monosaccha- 
ride im Petiolus nahezu verschwunden, wahrend der Rohr 
zuckergehalt nicht bloC keine Verminderung, sondern ehei 
erne Zunahme zeigt. Die verlangsamte Ableitung bei den Schatten 
olattern driickt sich vor allem in einem langsameren Versehwindei 
der Monosaccharide aus. 

Gegenwartig mit eingehenden Studien tiber die Zuckerarten 
und deren Wanderung in der Zuckerrube beschaftigt, mochte ich 
flier nur bemerken, daC obige Befunde, einer Anzahl solcher anderer 
^orscher gegenubergestellt, auf die hier vorlaufig nicht naher ein- 
jegangen werden soil, mir Anhaltspunkte dafur zu bieten scheinen, 
la^-~er Rohrzucker im Riibenblatte nicht als inter- 

iern als der fertige Reaervestoff 
her in den Rubenkorper wandert. 

auf d"  )r^
esne.r> Uber denEinfluJi des Sonnen- und des diffusen Tageslichtes 



Die   nachstehenden Rtibenanalysen lehren,   dafi   der Mangel 
direkter  Besonnung   die   Substanzmenge des   Riibenkorpers   stark 
vermindert   und   die   Nichtzuckerstoffe im   Riibensafte   namhaft 
steigert. 

Schattenriibe Sonnenrube Schattenriibe 

* diffu8enm ' 
d7iflSnmt' 

Tageshchtes 

16-55% 20-05% 19'08% 
12-84% 17-60% 16-09^ 
11-70% 15-80% 14*00# 

371% 2-45% 2-99 % 
77-60% 87-70% 84-30$ 

Saccharometer.... 17-70 % 
Polarisation 14-45% 
Digestion 12*60% 
Nicht Zucker   im 

Saft  3-25% 
Quotient 81*60% 
Durchschnittsgew. 

d. Riibenwurzel..  190 # 

Zusammenfassung < 

genugende Starke desselben vorausges 
lung gebracht werden. 

2. Nichtsdestoweniger wird dureh das direkte Sonnenlicht 
eine Forderung bewirkt, welche sich vor allem in einer Substanz- 
vermehrung aufiert, und zwar viel starker bei der Wurzel als bei 
den Blattern. 

3. Das Fehlen der direkten Besonnung hat eine namhafte 
Steigerung der Nichtzuckerstoffe im Rubensafte zur Folge, sowie 
eine Verringerung des prozentuellen Zuckergehaltes. Letzterer wird 
jedoch nicht im selben Mafie beeinfiuiit wie die Substanzmenge 
des Riibenkorpers. 

4. Die interzellulare Transpiration ist unter gleichen Verhalt- 
nissen bei den normalen Rubenblattern starker als bei solchen, die 
in ausschliefilich diffusem Lichte gezogen wurden, doch scheineo 
die letzteren eine starkere epidermoidale Transpiration zu besitzen. 

5. Die untersuchten Sonnenblatter zeigten gegenuber den 
Schattenblattern grofiere Stomata sowie eine andere Verteilung der- 
selben, und zwar eine narahaftere Anzahl Stomata auf der Ober- 
seite, eine geringere Anzahl auf der Unterseite der Blatter. 

6. Die Ableitung der Assimilate geht bei den Schattenblattern 
langsamer vor sich. 

7. Mit der Zunahme der Lichtintensitat verringern sich die 
Monosaccharide im Verhaltnis zu den Dissaehariden in deD 

Blattern. 
8. Unter den Monosacchariden des RQbenblattes herrscht an- 

die Dextrose vor. 
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9. Es ergaben sich Anhaltspunkte dafur, dafi der Eohrzucker 
im Riibenblatte nicht als intermedials Produkt, sondern als fertiger 
Reservestoff anzusehen ist und als solcher in den Riibenkorper 
wandert.   

Ich mochte mir an dieser Stelle erlauben, meinera hochver- 
ehrten Lehrer Herrn Hofrat Wiesner, nach dessen giitigem Rat 
die Versuchsanordnung erfolgte, meinen warmsten Dank fur das 
fbrdernde Interesse auszusprechen, welches er meiner Arbeit stets 
entgegenbrachte. 

Mein Dank gebuhrt auch Herrn Privatdozenten Dr. Lins- 
bauer, erstem Assistenten des pflanzenphysiologischen Institutes, 
dessen Erfahrung raich unterstiitzte, sowie Herrn Dr. Grafe vom 
selben Institute, der mir die Beniitzung seiner Zuckerreaktion noch 
vor deren Publizierung gestattete. 

Beitrage zur „histologischen Bliitentaologie". 
Von Dr. Otto Porsch (Wien). 

(Aus dem botaniscben Institute der k. k. Universitat in Wien.) 

II. 
Weitere Untersuchungen uber Futterhaare. 

(Mit Tafel III.) 

(Fortsetzung.)J) 

Allgemeines iiber die Verbreitung der Futterhaare. 
Wie bereits eingangs erwahnt wurde, soil in den folgenden 

Zeilen gezeigt werden, dafi die als Futterhaare bezeichneten An- 
lockungsmittel im Bereiche der Familie der Orchideen, ja selbst 
auch aufierhalb derselben viel verbreiteter sind als allgemein an- 
genommen wird, wenn auch, meines Wissens blofi zwei Falle2) 
ausgenommen, diese Bildung noch keiner eingehenderen anatomi- 
schen Untersuchung unterzogen wurde. Ich beschranke mich im 
folgenden blofi auf jene Falle, wo es sich zweifellos um die Aus- 
bildung von Futterhaaren handelt, und werde in meinem nachsten 
Beitrage zeigen, daB auch die Ausbildung nahruugspendender Ge- 
webe, also eigentlicher „Futtergewebe", bei Orchideen sehr ver- 
breitet ist und letztere sogar Anpassungen an den Nahrungsbezug 
seitens der Insekten zeigen. Da es sich mir in der folgenden Zu- 
sammenstellung bloG darum handelt, an der Hand leiehter ZM. ing- 
»cher   Literaturstellen   die   weitere  Verbreitung  von   Futterhaaren 

J Vgl. Nr. 3, S. 88. 
i   , .    ) BezugLch der von Correns beschriebenen „Kesselbaare" von Artsto- 

cnta vgl. das iiber die Aristolochiaceen weiter unten Gesagte. 
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